
TW^T WELTORGANISATION FOR GEISTIGES EIGENTUM 

Jrl, Internationales Btlro 

TNTFRNATIONALE ANMELDUNG VER.6FFENTLICHT NACH DEM VERTRAG UBER DEE 
S^RNA-nONALE ^SAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET PES PATENTWESENS (FCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation 6 : 

C04B 41/90, 37/02, H01R 43/02, 4/02 



Al 



(11) Internationale Veroffenffichungsnummer: WO 95/18777 

13. Juli 1995 (13.07.95) 



(43) Internationales 

VeroiTentlichungsdatum; 



(21) Internationales Aktenzeichen: 

(22) Internationales Anmeldedatnm: 



PCT/EP94/04297 

23. December 1994 
(23.12.94) 



(30) Prioritatsdaten: 
P 44 00 220.3 



5. Januar 1994 (05.01.94) 



DE 



(71) Anmelder (flir alle Bestimmungsstaaten ausser US): 
ROTH-TECHNIK GMBH & CO. FORS CHUNG FUR 
AUTOMOBIL- UND UMWELTTECHNDC [DE/DE]; 
Postfach 14 60, D-76554 Gaggenau (DE). 

(72) Erfinder; und „ 

(75) Erfinder/Anmelder (nur flir US): SCHONAUER, Ulnch 
[DE/DE]; Sternbergstrasse 1, D-76131 Karlsruhe (DE). 
TAFFERNER, Michael [DE/DE]; Waldprechtsstrasse 
36, D-76316 Malsch (DE). FISCHER, Hagen [DE/DE]; 
Boeckhstrasse 27, D-76137 Karlsruhe (DE). 

(74) Anwalt: SAGER, Manfred; Postfach 505, CH-9004 St Gallen 
(CH). 



(81) Bestimmungsstaaten: CZ, JP, KR, US, europaisches Patent 
(AT, BE, CH, DE, DK, ES, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE). 



Veroffentlicht 

Mit internattonalem Recherchenbericht. 
Vor Ablaufderflir Anderungen der Anspriiche zugelassenen 
Frist. Veroffentlichung wird wiederholt Jails Anderungen 
eintreffen. 



(54) Title: ELECTRICALLY CONDUCTIVE CONNECTION 
(54) Bezeichnung: ELEKTRISCH LETTENDE VERBINDUNG 
(57) Abstract 

The invention relates to an electrically conductive con- 
nection between a metal connector and a metal layer containing 
at least one metal applied and bonded by sintering to a ceramic 
substrate preferably comprising glass and/or vitreous ceramic in 
small quantities, with the connector welded to said metal layer, 
in which an adhesion layer having a glass and/or. vitreous ce- 
ramic and metal particles is applied and bonded by fusion to the 
ceramic substrate and the metal layer with the sintered bond is 
applied thereto, and the connector is welded to the metal layer, 
preferably by laser welding. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine elektrisch leitcnde Verbindung 
zwischen einem metallischen AnschlufistUck und einer auf 
einem Keramiksubstrat, welches vorzugsweise Glas und/oder 
Glaskeramik in geringen Mengen aufweist, durch eine Sinter- 
verbindung aufgebrachten, zumindest ein Metall aufweisenden 
Metallschicht, auf die das AnschlufistUck geschweiBt ist, die 
dadurch gekennzeichnet ist, daB auf das Keramiksubstrat eine 

daBdas AnschlufistUck mlttels einer Schweifiung. voizugsweise LaserschweiBung. auf die Metallschicht geschweiBt ist 
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ELEKTRISCH LEITENDE VERBINDUNG 



Die Erfindung betrifft eine elektrisch leitende Verbindung 
zwischen einem metallischen Anschlufistuck und einer auf 
einem Keramiksubstrat, welches, yorzugsweise Glas und/oder 
Glaskeramik in geringen Mengen auf weist , durch eine 
Sinterverbindung aufgebrachten, zumindest ein Metall 
aufweisenden Metal lschicht, auf die das Anschluflsttick 
geschweiflt ist. 

Man hat schon daran gedacht, solche vorstehend angegebenen 
Verbindungen herzustellen. 

Solche ixn Labor hergestellten Verbindungen weisen jedoch 
diverse Nachteile auf. So ist die Verbindung zwischen dem 
Keramiksubstrat und deiu Metall aufgrund der sehr 
unterschiedlichen Eigenschaf ten der Werkstoffe der zu 
verbindenden Teile, insbesondere der unterschiedlichen 
Ausdehnungskoef f izienten und chemischen Zusanunensetzungen 
kritisch. Die Haftung an der GrenzflSche zwischen dem 
Keramiksubstrat einer seits und der auf gesinterten 
Metallschicht andererseits ist auflerst gering, weil das 
Metall und die Keramik nur eine geringen Verbund bilden, 
andererseits die AdhSsionskrSf te sehr gering sind. 
Insbesondere beim Einsatz im Hochtemperaturbereich, 
insbesondere wenn mechanische Belastungen hinzukommen, 
kann eine hinreichend zuverlassige Verbindung nicht 
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gewahrleistet werden. Hinzu kommt, dafl durch die 
Schweifiung, wenn sie nicht auf einer hinreichend dicken 
Metallschicht und/oder einem metallischen AnschluBsttick 
erfolgt, eine Zerst8rung der Metallschicht bzw, der 
darunter liegenden Schichten, z.B. des Keramiksubstrates 
bewirkt wird, wobei dann die auf dem Keramiksubstrat 
aufgebrachte elektrische und /oder mechanische Anordnung 
nicht mehr f unktionsfahig ist. Insgesamt wird also bei der 
Herstellung der elektrisch leitenden Verbindung entweder 
ein hoher AusschuJ3 erzeugt, oder aber die elektrische 
Verbindung ist nicht hinreichend mechanisch stabil und 
temperaturf est . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Verbindung 
gemaB dem Oberbegriff des Hauptanspruches sowie ein 
Verfahren zu deren Herstellung vorzuschlagen, - welche 
bessere und dauerhafte Verbindungen zulaBt. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch den Gegenstand 
des Sach- und Verf ahrenshauptanspruches gelost. 

Nach der erf indungsgemaflen Lehre wird also die 
Metallschicht nicht direkt auf das Keramiksubstrat 
aufgebracht, sondern zwischen diesen beiden Schichten wird 
eine Haftvermitt lungs schicht aufgebracht, die Glas 
und/oder Glaskeramik sowie Metallteilchen als Flitter, in 
Pulverform oder dergleichen enthSlt und auf das 
Keramiksubstrat , vorzugsweise vermittels einer 
Schmelzverbindung auf geschmolzen wird, Hierbei findet eine 
Schmelz verbindung zwischen dem in der 

Haftvermitt lungs schicht enthalten Glas und/oder der 
Glaskeramik einerseits und den Glasanteilen sowie dem 
Keramiksubstrat oder diesem alleine andererseits statt. 
Infolgedessen ergibt sich eine kraf tschliissige Verbindung 
zwischen dem Keramiksubstrat und der 
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Haftvermitt lungs schicht. Zugleich verbinden sich die 
Metallteilchen der Haf tvermittlungsschicht mit den 
auf schmelzenden bzw. erweichenden Glasbestandteilen • Durch 
dieses UmflieBen wird ein Formschlufi der verschiedenen, 
kornformigen Bestandteile und damit eine innige Verbindung 
zwischen den Teilchen der Haf tvenuitt lungs schicht erzielt. 
Auf diese Haf tvermittlungsschicht wird dann die reine 
Metallschicht z.B. in Dickschichttechnik auf gebracht , und 
durch Sintern mit ihr verbunden. Bei dieser 
Sinterverbindung wird eine intermetallische Verbindung der 
metallischen Teile der Metallschicht mit den 
Metallteilchen in der Haf tvermittlungsschicht bewirkt. An 
dieser- wird -durch- eine Sinterverbindung .ein mechanisch 
fester Verbund erzielt. Auf die Metallschicht wird dann 
ein metallisches Anschluflstuck als Kontaktf eder f 

Kontaktklipp Oder Metallfolie aufgelegt und mit ganz 
besonderem Vorteil, weil sehr schnell und beruhrungslos, 
mittels LaserschweiBung elektrisch gut leitend einerseits f 
sowie mechanisch auBerst stabil andererseits mit der 
Metallschicht verbunden. Bei Einsatz entsprechender 
hochtemperaturbestandiger Metalle, z.B. Edelmetalle wie 
Platin Oder deren Legierungen ergibt sich eine 
hochtemperaturf este und elektrisch gutleitende sowie 
mechanisch auBerst robuste Verbindung. Sie eignet sich 
insbesondere in stark oxidierenden sowie korrosiven 
Umgebungen bei hoher Temperatur, wie z.B. im heiBen und 
pulsierenden Abgas von Verbrennungsmotoren als 
Verbindungstechnik bei Gassensoren z.B. Lambda- Sonden. 

Uberraschenderweise hat sich ferner herausgestellt , daB 
die elektrisch leitende Verbindung mechanisch so stabil 
ist/ daB sie zugleich als mechanische Halterung dienen 
kann. Insgesamt ergibt sich also eine feste und 
dauerhafte, elektrisch zuverlSssige Verbindung, die sich 
einfach und kostengunstig mit hoher Reproduzierbarkeit und 
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ProzeBsicherheit beim Handling und bei der Herstellung 
darstellen laBt. AuBerdem ergibt sich eine kostengiinstige 
Integrierbarkeit in dem ProzeB- und Montageablauf in 
welchem bereits Verbindungen zwischen zwei Met alien 
mittels LaserschweiBen hergestellt werden. AuBerdem ergibt 
sich beim LaserschweiBen der Vorteil einer hohen 
Standzeit. Bei der Wahl geeigneter Materialien, z.B. 
Edelmetallen ist der Einsatz bei hohen Temperaturen und 
oxidierender sowie korrosiver Umgebung gut moglich, ohne 
daB die mechanische oder elektrische Verbindung hierunter 
leidet. Von besonderem Vorteil gestaltet sich die 
Verbindung, wenn das Metall der Metallschicht und jenes 
der Metallteilchen der Haf tvermittlungsschicht identisch 
ist, gegeniiber nur metallurgisch ahnlichen bzw. 

verwandten Metallen oder deren Legierungen. 

ZweckmaBige Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet . Ein 
AusfUhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert, welche eineri 
schematischen Querschnitt durch eine Verbindung zeigt. 

Hierbei ist das Keramiksubstrat mit 5 bezeichnet und weist 
Uberwiegend AI2O3 mit einem geringen Anteil von Glas 
und/oder Glaskeramik von ca. 4 % auf. Dariiber ist die 
erf indungsgemSBe Haf tvermittlungsschicht 7 mittels einer 
Schmelz verbindung aufgebracht. Die Haf tvermittlungsschicht 
enthalt Metallteilchen in Flitter^ und/oder Pulver- oder 
dergleichen Form sowie Glas und weist (am fertigen 
Endprodukt mit alien anderen Schichten) eine Dicke der 
Haf tvermittlungsschicht von 7 bis 8 auf. 

tJber der Haf tvermittlungsschicht 7 ist die eigentliche 
Metallschicht 9 auf gesintert, welche im Ausgangszustand 
Metall, vorzugsweise Edelmetall in Teilchenf orm, z.B. als 
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Pulver, Flitter oder dergleichen enthalt. Auf diese 
Metallschicht 9 wird dann ein metallisches AnschluBstuck 
11, beispielsweise ein Klipp oder dergleichen aufgelegt 
und dann mittels eines Laserschweifipunktes mit der 
Metallschicht 9 verbunden. Der hierbei auf geschmolzene 
Bereich ist gestrichelt mit 13 bezeichnet und zeigt, da/5 
nicht nur das groBer als 100 dicke elektrische 

AnschluBstttck, sondern auch die etwa 40 bis 60 /xm dicke 
Metallschicht (am fertigen Endprodukt mit alien anderen 
Schichten) bereichsweise etwas auf geschmolzen wird, 
wodurch sich die innige mechanische sowie elektrisch gut 
leitende Verbindung zwischen dem AnschluBstttck 11 und der 
zu einer elektrischen Anordnung auf dem Keramiksubstrat 5 
fuhrenden Metallschicht 9 bildet. Die LaserschweiBung hat 
Uberdies den Vorteil, dafi extrem kleine Punkte sehr genau 
und mit hoher Reproduzierbarkeit geschweiBt werden konnen. 
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ANSPRttCHE 



1 • Elektrisch leitende Verbindung zwischen einem 

metallischen Anschluflstttck (11) und einer auf einem 
Keramiksubstrat (5), welches vorzugsweise Glas und/oder 
Glaskeramik in geringen Mengen aufweist, durch eine 
Sinter- und/oder Schmelzverbindung auf gebrachten, 
zumindest ein Metall aufweisenden Metallschicht (9), auf 
die das Anschluflstiick (11) geschweiBt ist, 

dadurch gekennzeichnet , 

da/3 auf das Keramiksubstrat (5) eine Glas und/oder 
Glaskeramik sowie Metal lteilchen aufweisende 

Haftvermittlungsschicht (7) und auf diese die 
Metallschicht (9) aufgebracht ist, und dafl das 

AnschluBstiick (11) mittels einer Schweifl verbindung mit der 
Metallschicht (9) verbunden ist. 

2. Verbindung nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, dai3 das AnschluBstuck (11) mittels einer 
LaserschweiBverbindung mit der Metallschicht (9) verbunden 
ist. 



3. Verbindung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 -bezogen auf die fertige elektrisch 
leitende Verbindung- die Haftvermittlungsschicht (7) eine 
Dicke von 5 bis 15, vorzugsweise 7 bis 12 /xm aufweist. 

4. Verbindung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 -bezogen auf die fertige elektrisch 
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leitende Verbindung- die Metallschicht (9) eine Dicke von 
20 bis 100, vorzugsweise 25 bis 60 /im aufweist. 

5 # Verbindung nach ' einem der Anspriiche 1 bis A, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Haftvermitt lungs schicht 
(7) in ihrem Ausgangszustand Metallteilchen als 
pulverformiges Metall und/oder Metallf litter aufweist. 

6. Verbindung nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , daB das metallische AnschluBstiick 
(11) eine Folie, ein Plattchen, ein Draht oder ein Klipp 
ist . 

7. Verbindung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dicke des metallischen 
AnschluBs tiicks (11) zwischen 10 und 300 fim liegt. 

S . Verbindung nach einem der Ansprtiche 1 bis 7 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die Haftvermitt lungs schicht 
(7) und/oder die Metallschicht (9) zumindest ein 
Edelmetall f vorzugsweise Platin aufweist, 

9 # verbindung nach einem der Ansprttche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB das AnschluBstUck (11) aus 
einem korrosionsbestandigen Werkstoff besteht. 

!0. Verwendung einer elektrisch leitenden Verbindung 

nach einem der Ansprtiche 1 bis 9 in einem heiBen Abgas von 
Verbrennungsmotoren als elektrischer AnschluB und/oder 
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mechanischer Befestigung fiir ein Keramiksubstrat (5) eines 
Sensors, vorzu'gsweise Lambda- Sonde ; 

11. Verfahren zur Herstellung einer 

elektrisch-leitenden Verbindung zwischen einem 

metallischen Anschlufisttick (11) und einer auf einem 
Keramiksubstrat (5), welches Glas und/oder Glaskeramik in 
geringen Mengen aufweist, durch eine Sinterverbindung 
aufgebrachten, zumindest ein Metall aufweisenden 
Metallschicht (9), auf die das Anschluflsttick (11) 
geschweiBt ist, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB auf das Keramiksubstrat (5) .die 

Haftvermittlungsschicht (7) in Dickschichttechnik 
aufgebracht und danach aufgesintert und/oder 
aufgeschmolzen wird, daB auf die Haftvermittlungsschicht 
(7) die Metallschicht (9) in Dickschichttechnik 
aufgebracht und aufgesintert wird und daB auf diese das 
AnschluBstUck (11) vorzugsweise durch Laserschweiflung 
geschweiBt wird. 



12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Metallschicht (9) auf die 
Haftvermittlungsschicht (7) aufgebracht wird und danach 
beide Schichten gemeinsam gesintert werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Haftvermittlungsschicht (7) 
und/oder die Metallschicht (9) als Dickschicht in Sieb- 
und/oder Schablonendrucktechnik aufgebracht werden. 
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